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NOVELTY - Catalyst system contains (A) metallocene(s) (I). (B) Lewis 
base(s) (II), consisting of hydride of a main group V element or organic 
derivative, (C) support(s) (III) and (D) organoboron or organoaluminum 
compound(s), consisting of units of formula (IV) bound covalently to 
(III), which have 2 di-substituted atoms of a group IIIA element attached 
to a group VIA element or imino (NH). 

DETAILED DESCRIPTION - Catalyst system contains (A) metallocene(s) 
(I), (B) Lewis base(s) of formula M1R3R4R5 (II), consisting of hydride of 
a main group V element or organic derivative, (C) support(s) (III) and 
(D) organoboron or organoaluminum compound(s), consisting of units of 
formula (R1 2M2-X-M2-R22)k (IV) bound covalently to (III), which have 2 
di-substituted atoms of a group IIIA element attached to a group VIA 
element or imino (NH); 



R3, R4, R5 = H, 1-20 C (halo)alkyl, 6-40 C (halo)aryl, 7-40 C 
alkylaryl or 7-40 C arylalkyl; or 

2 or all 3 of R3, R4, R5 = 2-20C units; 

Ml = a main group V element, especially nitrogen or phosphorus; 

R1, R2 = H, halogen, boron-free 1-40 C organyl, e.g. 1-20 C 
(halo)alkyl, 1-10 C alkoxy. 6-20 C (halo)aryl, 6-20 C aryloxy, 7-40 C 
(halo)arylalkyl or 7-40 C (halo)alkylaryl; or 

R1 = OSiRa3 or CH(SiRb3)2; 

Ra, Rb = H, halogen or 1-40 C organyl, e.g. 1-20 C (halo)alkyl, 1-10 
C alkoxy. 6-20 C (halo)aryl, 6-20 C aryloxy, 7-40 C (halo)arylalkyl, 7-40 
C (halo)alkylaryl; 

X = a group VIA element or NH; 

M2 = a group IIIA element; 
k = 1-100. 

USE - The catalyst system is used in the production of a polyolefin 
and in a process for polymerizing one or more olefins (all claimed). It is 
useful in the polymerization of olefins, vinyl and vinylidene halides and 
olefinic ethers, alcohols, aldehydes, carboxylic acids and esters and 
cyclic compounds, such as 1 -olefins (e.g. ethylene, propylene, but-1-ene, 
hex-1-ene, 4-methyl-pent-1-ene, oct-1-ene, styrene), cyclic olefins 
(norbornene, vinyl norbomene, tetracyclododecene, ethylidene norbornene), 
dienes (buta-1 ,3-diene or hexa-1,4-diene), biscyclopentadiene and methyl 
methacrylate. The system is especially useful in the homopolymerization of 
propylene or ethylene or copolymerization of ethylene with 3-20 C 
1 -olefins, especially propylene, and/or 4-20 C dienes, especially 
buta-1, 3-diene, or of norbornene and ethylene. 

ADVANTAGE - The system has high catalytic activity and gives good 
polymer morphology, whilst avoiding the use of aluminoxanes, e.g. 
methylaluminoxane. Unlike existing catalyst systems, it can be 
pre-activated or activated in the polymerization autoclave. 
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(54) Title: CATALYST SYSTEM 

(54) Bezeichnung: K ATALYS ATORS YSTEM 

(57) Abstract 

The invention relates to a catalyst system comprised of a metallocene, a co-catalyst, a supporting material and optionally of another 
organometallic compound. The catalyst system can be advantageously used for the polymerization of olefins. In doing this^ the use of 
aiuminoxanes such as roethylalummoxane (MAO) as a co-<tttalyst is foregone and yet a high catalytic acuvity and a good polymeric 
morphology art achieved. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Katalysatorsystem bestehend aus einem Mctallocen, einem Co-Katalysator, einem 
Trflgerrnaterial und gegcbenenfaHs einer weiteren Organometailverbindung. Das Katalysatorsystem kano vorteilhaft ; zur Polymerisation 
von Olefinen eingesetzt werden. Hierbei wird auf die Verwendung von Aluminoxanen wie Mcthylaluminoxan (MAO) als Cokatalysator 
verzichtet und dennoch cine hohe Katalysatoraktivitat und gute Polymennorphologic erzielt. 
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Beschreibung 
Katalysatorsystem 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Katalysatorsystem bestehen aus einem 
Metallocen, einem Co-Katalysator, einem Tragerrnaterial und gegebenenfalls einer 
weiteren Organometallverbindung. Das Katalysatorsystem kann vorteilhaft zur 
Polymerisation von Ofefinen eingesetzt werden. Hierbei wird auf die Verwendung 
von Aluminoxanen wie Methylaluminoxan (MAO) ais Cokataiysator verzichtet und 
dennnoch eine hohe Katalysatoraktivitat und gute Polymermorpholbgie erzieit . 

Die Rolle von kationischen Komplexen bei der Ziegler-Natta-Polymerisation mit 
Metallocenen istallgemein anerkannt (H.H. Brintzinger. D. Fischer, R. Mulhaupt, R. 
Rieger, R. Waymouth, Angew. Chem. 1995, 107, 1255-1283). 
MAO ais wirksamer Co-Katalysator hat den Nachteil in hohem Uberschuft eingesetzt 
werden zu miissen. Die Darstetlung kationischer Alkyikomplexe eroffhet den Weg 
MAO freier Kataiysatoren mit vergleichbarer Aktivitat, wobei der Co-Katalysator 
nahezu stochiometrisch eingesetzt werden kann. 

Die Synthese von "Kationen-ahnlichen" Metallocen-Polymerisationskatalysatoren. 
wird im J. Am. Chem. Soc. 1991, 113, 3623 beschrieben. Ein Verfahren zur 
Herstellung von Salzen der allgemeinen Form LMX + XA" nach dem oben 
beschriebenen Prinzip wird in EP-A-0 520 732 beansprucht 
EP-A-0 558 158 beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die aus 
Metallocendialkyl-Verbindungen und Salzen der Form [R3NH]* [B(C fl H s )4]" 
dargestellt werden Die Umsetzung eines solchen Salzes mit z.B. Cp22^rMe 2 liefert 
durch Protolyse urtter Methanabspaltung intermediar ein Zirkonocenmethyl-Kation. 
Dieses reagiert uber C-H-Aktivierung zum Zwitterion Cp 2 Zr*-(m-C 6 H4)-BPh3- ab. Das 
Zr-Atom ist dabei kovalent an ein Kohlenstoffatom des Phenylrings gebunden und 
wird uber agostische Wasserstoffbindungen stabilisiert. 
US-A-5, 348, 299 beschreibt zwitterionische Katalysatorsysteme, die aus 
Metallocendialkyl-Verbindungen und Salzen der Form [RaNH]* [B(C 6 F 5 )4r durch 



WO 00/20466 PCT/EP99/07087 

2 

Protolyse dargestellt werden. Die C-H-Aktivierung als Folgereaktlon unterbleibt 
dabei. 

EP-A-0 426 637 nuizf ein Verfahren in dem das Lewis-saure CPh 3 * Kation zur 
Abstraktion der Methylgaippe vom Metallzentmrn eingesetzt wird. Als schwach 
koordinierendes Anton fungiert ebenfalls BfCeFsy. 

Eine industrielle Nutzung von Metallocen-Katalysatoren fordert eine 
Heterogenisierung des Katalysatorsystems, urn eine entsprechende Morphologie 
des resultierenden Polymers zu gewahrieisten. Die Tragerung von kationischen 
Metallocen-Katalysatoren auf Basis der oben genannten Borat-Anionen ist in 
WO 91/09882 beschrieben. Dabei wird das Katalysatorsystem, durch Aufbringen 
einer Dtalkylmetallocen-Verbindung und einer Brdnsted sauren, quataren 
Ammonium-Verbindung, mit einem nichtkoordinierenden Anion wie 
Tetrakispentafluorphenylborat, auf einem anorganischen Trager, gebildet Das 
Tragermateriai wird zuvor mtt einer Trialkylaluminium-Verbindung modifiziert. 

Nachteil dieses Tragerungsverfahren ist, daB nur ein geringer Teil des eingesetzten 
Metallocens durch Physisorbtion an dem Tragermateriai fixiert ist Bei der Dosierung 
des Katalysatorsystems in den Reaktor kann das Metallocen leicht von der 
Trageroberflache abgelost werden. Dies fuhrt zu einer teilweisen homogen 
verlaufenden Polymerisation, was eine unbefriedigende Morphologie des Polymers 
zur Folge hat Im WO96/04319 wird ein Katalysatorsystem beschrieben, in welchem 
der Cokatalysator kovalent an das Tragermateriai gebunden ist. Dieses 
Katalysatorsystem weist jedoch eine geringe Polymerisationsaktivitat auf, zudem 
kann die hone Empfindlichkeit der getragerten kationischen Metallocen- 
Katalysatoren zu Problemen bei der Einschleusung in das Polymerisationssystem 
fuhren. 

Es war daher wunschenswert efn Katalysatorsystem zu entwickein, das wahlweise 
vor dem Einschleusen in den Reaktor bereits aktiviert ist Oder erst im 
Polymerisationsautoklav aktiviert wird. 
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Die Aufgabe bestand darin ein Katalysatorsystem zur Verfugung zu stellen, welches 
die Nachteite des Standes der Technik vermeidet und trotzdem hohe 
Polymersationsaktivitaten und eine gute Polymermorphologie garantiert. Zudem war 
efn Verfehren zur Herstellung dieses Katalysatorsystems zu entwickeln, das es 
ermoglicht die Aktivierung des Katalysatorsystems wahlweise vor dem Einschleusen 
Oder aber erst fm Polymerisationsautoklav durchzufuhren. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein getragertes Katalysatorsystem und ein 
Verfahren zur Herstellung von diesem. Weiterer Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung ist die Verwendung des erfindungsgemaBen Katalysatorsystems in der 
Herstellung von Polyolefinen. 

Das erfindungsgema&e Katalysatorsystem enthalt 

A) mindestens ein Metallocen, 

B) mindestens eine Lewis Base der Forme! I 

M 1 R 3 R 4 R 5 (|) 

worin 

R 3 , R\ R 5 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, eine Ci- 
C20 Alkyh C1-C20 Halogenalkyl-, (VC40 AryK CVC40 
Halogenaryh C7-C40 Alkylaryl- oder C7-C40 Arylalkyl-Gruppe ist 
und zwei Reste oder alle drei Reste R 3 , R 4 und R 5 uber C2-C20 
Kohlenstoffeinheiten miteinander verbunden sein konnen, 

M 1 1st ein Element der V. Hauptgruppe des Periodensystems der 
Elemente, insbesondere Stickstoff oder Phosphor 

C) mindestens einen Trager 

D) und mindestens eine Organobor- oder Organoaluminium-Verbindung, die aus 
Einheiten der Formel II 

[R 1 2 M 2 OC-M 2 R 2 2] k 

worin 

R 1 ,R 2 gleich oder verschieden sind und ein Wasseretoffatom, ein 

Halogenatom, eine borfreie C<rC4o-kohlenstoffhaltige Gruppe wie d- 
C 2 o-Alkyl, d-Cao-Halogenalkyl, CT-CKrAlkoxy, Cs-C^o-Aryl, C6-C20- 
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Halogenaryl, Cs-C2o-Aryloxy, Cr-CKrArylalkyl, C7-C4o-Halogenarylalkyl, 
C7-C 4 o-Alkylaryl t C7-C 4 o-Halogenalkylaryl sind oder R 1 kann eine 
OSiRVGruppe sein, worin R a gleich Oder verschieden sind und ein 
Wasserstoffatom, ein Halogenatom, eine G^G^-kohlenstoffhaltfge 
Gruppe wie Ci-C2o-AJkyl. Ci-C 2 o-Halogenalkyl, d-Cio-Aikoxy, Cs-Cm- 
Aryl, C 6 -C2o-Hatogenaryi 1 Ce-Czo-Aryloxy, C^o-Arylalkyl, C7-C40- 
Halogenarylalkyl. CrCto-Alkylaryl, CH^o-Halogenaikylaryl sind oder 
R 1 kann eine CH(SiR b 3 )2-Gnjppe sein, worin R b gleich oder 
verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein Haiogenatom, eine d- 
C4o-kohienstoffhaltige Gruppe wie Ci-C 2 o-Aikyi, Ci-Cio-HatogenalkyI, 
Ci-Cio-Alkoxy, Qj-Czo-Aryl, C<rC2o-Haiogenaryl, C6-C 2 (rAryloxy, C7-C40- 
Arylalkyl, CH^o-Halogenarylalkyl, C r C4o-AIkylaryl, C7-C40- 
Haiogenalkyiaryl sein, 

X gleich oder verschieden ein Element der Gruppe Via des 
Periodensystems der Elemente oder eine NH-Gruppe ist, 

M 2 ein Element der ilia des Periodensystems der Elemente ist, und 

k eine naturliche Zahl von 1 bis 100 ist. 

aufgebaut ist und die kovalent an den Trager gebunden ist. 

Bevorzugte Verbindungen der Formel (l) sind Triethylamin, Triisopropylamin, 
Triisobutylamin, Tri(n-butyl)amin, N.N-Dimethyianilin, N.N-Diethylanilin, 
N,N-2,4,6-Pentamethylanilin, Dicyclohexylamin, Pyridin, Pyrazin, Triphenylphosphin, 
Tri(methylphenyl)phosphin, Tri(dimethyiphenyl)phosphin 

Die Verbindungen der Formel (II) konnen als Monomer oder ais lineares, cydisches 
oder kafigartiges Oligomer vorliegen. AuBerdem konnen die erfindungsgemafJen 
Verbindungen der Formel (II) durch Lewis Saure-Base Wechseiwirkung 
untereinander Dimere, Trimere Oder hohere Oligomere bilden. 

Bevorzugte cokatalytisch wirkende chemische Verbindung der Formel (II), sind 
Verbindungen in denen X ein Sauerstoff Atom oder eine NH-Gruppe ist und die 
Reste R 1 , R 2 ein borfreier 0-C 4 o-Kohlenwasseretoffrest, der mit Halogenen wie 
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Flour, Chlor, Brom oder Jod halogeniert, bevorzugt perhalogeniert t isL Insbesondene 
bevorzugt ist R 1 , R 2 eine hafogenierte, insbesondere perhalogenierte C1-C30- 
Alkyfgruppe wle Trifluormethyl-, Pentachlorethyh Heptafluorisopropyl oder 
Monofluorisobutyl oder eine halogenierte C6-C 30 -Arylgruppe wie Pentaflourphenyh 
2,4,6-TriflourphenyI, Heptachlornaphtyl-, Heptaflournaphthyl, Heptaffourtolyl-, 3,5- 
bis(triflounriethyi)phenyl- f 2,4 I 6-tris(triflourmethyl)phenyl > Nonaflourbiphenyl- oder 4- 
(triflourmethyf)phenyl. Ebenfalls bevorzugt fur R 1 sind Reste wie Phenyl-, Naphtyl-, 
Anisyh Methyl-, Ethyh Isopropyl-, Butyh Tolyt-, Biphenyl oder 2,3-Dimethyl-phenyl. 
Besonders bevorzugt sind die Reste PentaflourphenyK Phenyl- Biphenyl, 3,5- 
bis(triflourmethyi)phenyl- f 4-trifIourmethyI)phenyl, Nonafluorbiphenyl- und 4-Methyl- 
phenyL 

Ganz besonders bevorzugte cokatalytisch wirkende chemische Verbindungen der 
Formel (II) sind solchen, in denen X fur Sauerstoff, M 2 fur Bor steht. Diese wenden 
durch die Formel (III) 




worin R 1 fur die unter Formel (II) angegebenen Reste steht, beschrieben. 



Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Formel (II) sind die nachfoigenden: 
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Die Tragerkomponente des erfindungsgemafcen Katalysatorsystems kann ein 
5 beliebiger organischer oder anorganischer t inerter Feststoff sein, insbesondere ein 
poroser Trager wie Talk, anorganische Oxide und feinteiiige Polymerpulver (z.B. 
Polyolefine). 

Geeignete anorganische Oxide flnden sich in den Gnjppen 2, 3, 4, 5, 13, 14, 15 und 
10 16 des Periodensystems der Eiemente. Beispieie fur als Trager bevorzugte Oxide 

umfassen Siliciumdioxid, Alurniniumoxid, sowie Mischoxide der beiden Eiemente und 
entsprechende Oxid-Mischungen. Andere anorganische Oxide, die allein oder in 
Kombination mit den zuletzt genannten bevorzugten oxiden Tragem eingesetzt 
werden konnen, sind z.B. MgO, Zr0 2 , Ti0 2 oder B 2 0 3 ,um nur einige zu nennen. 

15 

Die verwendeten Tragermaterialien weisen eine spezifische Oberflache im Bereich 
von 10 bis 1000 m 2 /g f ein Porenvolurnen im Bereich von 0,1 bis 5 ml/g und eine 
mittlere Partikelgrofte von 1 bis 500 pm auf. Bevorzugt sind Trager mit einer 
spezffischen Oberflache im Bereich von 50 bis 500 pm t einem Porenvolurnen im 

20 Bereich zwischen 0,5 und 3,5 ml/g und einer mittleren PartikelgroBe im Bereich von 
5 bis 350 pm. Besonders bevorzugt sind Trager mit einer spezifischen Oberflache im 
Bereich von 200 bis 400 m 2 /g, einem Porenvolurnen im Bereich zwischen 0,8 bis 3,0 
rril/g und einer mittleren Partikelgro&e von 10 bis 200 pm. 
Wenn das verwendete Tragermaterial von Natur aus einen geringen 

25 Feuchtigkeitsgehalt oder Restiosemittelgehalt aufweist, kann eine Dehydratisierung 
oder Trocknung vor der Verwendung unterbleiben. 1st dies nicht der Fall, wie bei 
dem Einsatz von Siiicagel als Tragermaterial, ist eine Dehydratisierung oder 
Trocknung empfehlenswert Die thermische Dehydratisierung oder Trocknung des 
Tragermaterials kann unter Vakuum und gleichzeitiger Inertgasuberlagerung (z.B. 
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Stickstoff) erfolgen. Die Trocknungstemperatur iiegt im Bereich zwischen 100 und 
1000°C, vorzugsweise zwischen 200 unci 800°C. Der Parameter Druck 1st in diesem 
Fat! nicht entscheidend. Die Dauer des Tnocknungsprazesses kann zwischen 1 und 
24 Stunden betragen. Kurzere Oder langere Trocknungsdauern sind moglich, 
vorausgesetzt, da& unter den gewahlten Bedingungen die Gieichgewichtseinstellung 
mit den Hydroxy Igruppen auf der Trageroberflache erfolgen kann, was 
normalerweise zwischen 4 und 8 Stunden erfordert 

Elne Dehydratisierung oder Trocknung des Tragermaterials ist auch auf chemischem 
Wege moglich, indem das adsorbierte Wasser und die Hydroxylgruppen auf der 
Oberflache rnrt geeigneten Inertisierungsmitteln zur Reaktion gebracht wenden. 
Durch die Umsetzung mit dem Inertisierungsreagenz konnen die Hydroxylgruppen 
vollstandig oder auch teilweise in eine Form uberfuhrt wertien, die zu keiner 
negativen Wechselwirkung mrt den katalytisch aktiven Zentren fiihrt. Geeignete 
Inertisierungsmittel sind beispfelsweise Silidumhalogenide und Silane, wie 
Siliciumtetrachiorid, Chlortrimethylsilan, Dimethylaminotrichlorsilan oder 
metal forganische Verbindungen von Aluminium- , Bor und Magnesium wie 
beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaluminium, Triisobutylaluminium, 
Triethylboran, Dibutylmagnesium. Die chemische Dehydratisierung oder 
Inertisierung des Tragermaterials erfolgt beispielsweise dadurch, dali man unter 
Luft- und FeuchtigkeitsausschluB eine Suspension des Tragermaterials in einem 
geeigneten LQsemittel mit dem Inertisierungsreagenz in reiner Form oder geiost in 
einem geeigneten Losemittel zur Reaktion bringt Geeignete Losemittel sind z.B. 
aliphatische oder aromatische Kohlenwasserstoffe wie Pentan, Hexan, Heptan, 
Toluol oder Xylol. Die inertisierung erfolgt bei Temperaturen zwischen 25°C und 
120°C, bevorzugt zwischen 50 und 70°C. Hohere und niedrigere Temperaturen sind 
moglich. Die Dauer der Reaktion betragt zwischen 30 Minuten und 20 Stunden, 
bevorzugt 1 bis 5 Stunden. Nach dem vollstandigen Abiauf der chemischen 
Dehydratisierung wird das Tragermaterial durch Filtration unter Inertbedingungen 
isoliert, ein- oder mehrmals mit geeigneten inerten Losemitteln wie sie bereits zuvor 
beschrieben worden sind gewaschen und anschliefiend im Inertgasstrom oder am 
Vakuum getrocknet. 
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Organische Tragermateriaiien wie feinteilige Polyolefinpuiver (z.B. Polyethylen, 
Poiypropylen oder Polystyrol) konnen auch verwendet werden und sollten ebenfalls 
vor dem Einsatz von anhaftender Feuchtigkeit, Losemittelresten oderandenen 
Verunreinigungen durch entsprechende Reinigungs- und Tnocknungsoperationen 
befreit werden. 

Die erfindungsgernaSen chemische Verbindungen der Formel (I!) kann zusammen 
mit einer Organornetallubergangsverbindung als Katalysatorsystem verwendet 
werden. Als Organometallubergangsverbindung werden z.B. 

Metal locenverbindungen eingesetzt Dies konnen z.B. verbruckte oder unverbriickte 
Biscyctopentadienylkomplexe sein, wie sie z.B. in EP-A-0 129 368, EP-A-0 561 479, 
EP-A-0 545 304 und EP-A-0 576 970 beschrieben sind f 

Monocyclopentadienylkomplexe, wie verbruckte Amidocyclopentadienylkomplexe die 
z.B in EP-A-0 416 815 beschrieben sfnd, mehrkemige Cyclopentadienylkomplexe 
wie in EP-A-0 632 063 beschrieben, it-Ligand substituierte Tetrahydropentalene wie 
in EP-A-0 659 758 beschrieben oder rc-Ligand substituierte Tetrahydroindene wie in 
EP-A-0 661 300 beschrieben. AuSerdem konnen Organometallverbindungen 
eingesetzt werden in denen der komplexierende Ligand kein Cyclopentadienyl- 
Liganden enthalt Beispiele hierfursind Diamin-Komplexe der Hi. und IV. 
Nebengnjppe des Periodensystems der Elemente, wie sie z.B. bei D.H. McConviile, 
et al, Macrornolecules. 1996, 29, 5241 und D.H. McConviile, et at, J. Am, Chem. 
Soc., 1996, 118, 10008 beschrieben werden. Aufcerdem konnen Diimin-Komplexe 
der VIIL Nebengruppe des Periodensystems der Elemente (z.B. Ni 2 * oder Pd 2 * 
Komplexe), wie sie bei Brvokhart et al, J. Am. Chem. Soc. 1995, 117, 6414 und , 
Brookhart et ai f J. Am. Chem. Soc M 1996, 118. 267 beschrieben werden, eingesetzt 
werden. Femer lassen sich 2,6-bis(imino)pyridyl-Komplexe der VIIL Nebengruppe 
des Periodensystems der Elemente (z.B. Co 2+ oder Fe 2 * Komplexe), wie sie bei 
Brookhart et al, J. Am, Chem. Soc. 1998, 120, 4049 und Gibson et al, Chem. 
Commun. 1998, 849 beschrieben werden, einsetzen. 
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Bevorzugte Metaliocenverbindungen sind unverbrGckte Oder verbruckte 
Verbindungen der Formel (V), 

R™, 




(V) 



worin 

M ein Metal! der III., IV., V. oder VI. Nebengruppe des Periodensystems der 
Elemente ist, insbesondere Tl, Zr oder Hf, 

R 10 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder SiR 3 12 sind, worin 
R 12 gleich oder verschieden ein Wasserstoffatom oder eine C1-C4C- 
kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-CarAlkyl, Ci-Cio-Fluoralkyi, Ci-C-iq- 
Alkoxy, C 6 -C2(rAryl, Ce-Cio-Fluotaryl. Ce-CurAryioxy, Cy-Cio-Alkenyl, C7-C40- 
Arylalkyl, Cr-C^AIkylaryl oder C 8 -C 4 o-Arylalkenyl, oder R 10 eine C1-C30 - 
kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C2s-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert-Butyl, 
Cyclohexyl oder Octyl, C2-C25-Alkenyl, C^-ds-Alkylalkenyl, C<rC24-Aryl, C5-C24- 
Heteroaryl wle Pyridyl, Furyl oder Chinolyl. C7-C 3 Q-Arylaikyl, CT-QarAlkylaryl, 
fluorhaltiges C 1 -C 25 -Alkyl, fluorhaltiges C6-C24-Aryl, fluorhaitiges C7-C30- 
Arylalkyl, fluorhaltiges CT-Cso-Alkylaryi oder Ci-Ci 2 -Alkoxy ist, oderzwei oder 
mehrere Reste R 10 konnen so miteinander verbunden sein, dafi die Reste R 10 
und die sie verbindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein C4-C24- 
Ringsystem bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 

R 11 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder SiR3 12 sind, worin 
R 12 gleich Oder verschieden ein Wasserstoffatom oder eine CVC40- 
kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C2 0 -Alkyl, d-Cto-Fluoralkyl, C1-C10- 
Alkoxy, C6-Ci4-Aryl, C 6 -Cio-Fluoraryl, Ce-CurAryloxy, C2-C 10 -Alkenyl, C7-C40- 
Arylalkyl. C7-C4o-Alkylaryl Oder C 8 -C 4 (rArylalkenyl, oder R 8 eine C1-C30 - 
kohlenstoffhaltige Gruppe, bevorzugt Ci-C 2 6-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, tert-Butyl, 
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Cyclohexyl oder Octyl, Ca-C^-Alkenyl, C 3 -C is -Alkyla!kenyl, Ce-C 2 4-Aryl, Q5-C24- 
Heteroaryl, wie. Pyridyl. FuryJ oder Chinolyi, Cr-Cao-Arylalkyl, C7-C3o-Alkylaryl, 
fluorhaltiges d^-Alkyl. fluorhaltiges Cg-C^-Aryl, fluorhaltiges C7-C30- 
Arylalkyl. fluorhaltiges C7-C3o-Alkylaryl oder Ci-C 12 -Alkoxy ist, oder zwei oder 
mehrere Reste R 11 konnen so mitetnander verbunden sein, daS die Reste R 11 
und die sie verbindenden Atome des Cyclopentadienylringes ein C4-C24- 
Ringsystem bilden, welches seinerseits substituiert sein kann, 

I gleich 5 fur v = 0, und I gleich 4 fOr v = 1 ist, 

m gleich 5 fur v = 0, und m gleich 4 fur v = 1 ist, 

L 1 gleich oder verschieden sein konnen und ein Wasserstaffatom. eine C1-C10- 
Kohlenwasserstoffgruppe wie Ci-Cio-Alkyl oder CVdo-Aryl, ein Halogenatom, 
oder OR 16 , SR 16 , OS1R3 16 , S1R3 16 , PR2 16 oder NR 2 16 bedeuten, worin R 16 ein 
Halogenatom, eine d-Cio Alkyigruppe. eine halogenierte C1-C10 Alkylgruppe, 
eine Ce-Czo Aryigruppe oder eine halogenierte C a -C 20 Arylgruppe sind, oder L 1 
sind eine ToluolsulfonyK Trifluoracetyh Trifluoracetoxyi-, 
TrifluormethansulfonyK Nonafluorbutansulfonyl- oder 2,2,2- 
Trifluorethansulfonyl-Gruppe, 

o eine ganze Zahl von 1 bis 4, bevorzugt 2 ist, 

Z ein verbruckendes Strukturelement zwischen den beiden 
Cyclopentadienylringen bezeichnet und v ist 0 oder 1. 

Beispiele fur Z sind Gruppen M 3 R 13 R 14 . worin M 3 Kohlenstoff, Silizium, Germanium 
oder Zinn ist und R 13 und R 14 gleich oder verschieden eine d-C^cr 
kohlenwasserstoffhaltige Gruppe wie d-do-Alkyl, Ce-C^-Aryl oder Trimethylsilyl 
bedeuten. Bevorzugt ist Z gleich CH 2 , CH 2 CH 2 , CH(CH 3 )CH 2 . CH(C 4 H 9 )C(CH 3 ) 2 , 
C(CH3)2. (CH^Si, (CH 3 )2Ge, (CH 3 ) 2 Sn, (C fl H s ) 2 Si, (C 6 H 5 )(CH 3 )Si, 
Si(CH3)(SiR 20 R 21 R 22 ), (C 6 H 5 ) 2 Ge, (C 6 H 5 ) 2 Sn, (CH^Si, CH 2 Si(CH 3 )2. o-QModer 
2,2'-(CeH 4 ) 2 . Wobei R 20 , R 21 , R 22 gleich oder verschieden eine d-Car 
kohlenwasserstoff-haltige Gruppe wie Ci-Cio-Alkyl oder Cs-Cu-Aryl bedeuten. Z 
kann auch mit einem oder mehreren Rasten R 10 und/oder R 11 ein mono- oder 
polycyclisches Ringsystem bilden. 
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Bevorzugt sind chirale verbriickte Metallocenverbindungen der Formel (V), 
insbesondere solche in denen v gieich 1 ist und einer oder betde 
Cyclopentadienylringe so substituiert sind, daR sie einen Indenyiring darstelien. Der 
Indenylring ist bevorzugt substiturert, insbesondere in 2-, 4-, 2,4,5-, 2,4,6-. 2,4,7 oder 
2,4,5,6-Stellung, mit d-C^kohlenstoffhaltlgen Gruppen, wie d-Cio-AIkyl oder C 6 - 
QarAryl, wobei auch zwei oder mehrere Substituenten des Indenyfrings zusammen 
eln Ringsystem bilden konnen. 

Chirale verbriickte Metallocenverbindungen der Formel (III) konnen als reine 
racemische oder reine meso Verbindungen eingesetzt werden. Es konnen aber auch 
Gemische aus einer racemischen Verbindung und einer meso Verbindung 
verwendet werden. 

Beisplele fur Metallocenverbindungen sind: 

Dimethylsilandiylbis(indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiylbis(4-naphthyI-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis{2-methyl-benzo-fndenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis{2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy!bis(2-methy^ 

DimethylsiIandiyibls(2-methyl^(2-naphthyl)-indenyI)zirkoniumdi^ 

Dimethy!sIIandiylbis(2-methyWiDhenyl-^ 

Dimethyisilandiy!bis{2-methyl^t-bi^ 

DimethylsiIandiylbis{2-methyl^sopropyl-lndenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-ethyl-indenyl)zirkoniumdichiorid 

DimethyisiIandiylbis{2-methyl-4- -acenaphth-indenyljzirkoniumdichlorid 

DimethyisiiandiyIbis(2,4-dimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyfsiIandiylbis(2-ethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiiandiyIbis(2^thyl^ethyl-indenyl)zirkoniumdichiorid 

DimethylsiiandiyIbis(2-ethyl^phenyl-indenyl)zli1<oniumdichtorid 

Dimethylsilandiybis(2-methyi^ 1 5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyibis(2-methyl-4,6 diisopropyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiylbis(2-methyl-4,5 diisopropyMndenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiylbis(2 f 4,6-trimethyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethyls8andiylbis(2,5 > 6-trimethyl-indenyl)zirkoniurndichlorid 
DimethylsifandiylbisCa^.Z-trimethyf-indenylJzjrlconiumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-isobuW 

Dimethy!silandiytois(2-methyl-5-t-butyHndeny{)zirkoniumdichtorid 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)2lri<oniumdichlorid 

Methyl(phenyJ)silandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyMndenyl)zirkoniumdichforid 

Methyl(phenyl)silandiyIbis(2-methyl-4-lsopropyl-indenyl)2irkoniumdichlorid 

Methyl{phenyJ)silandiylbis(2-methyl^.5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methyt(phenyl)silandiylbis(2-methyW,5^ 

Methyl(phenyl)sjlandiylbis(2-methyM-,5-(tetramethylbenzo)-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Methyl(phenyl)silandiylbis(2-methy^ 

Methyl(phenyl)stlandiylbis(2-methy!-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methyl(phenyl)st'landiylbis(2-methyl-5-isobutyl-indenyl)zirkoniumdichiorid 

1,2-Ethandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 ,4-Butandiylbis(2-methyl-4-phenyl-indenyi)zirkoniumdichlorid 

1 ,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,6 diisopropyMndenyl)zirkoniumdichlorid 

1 > 4-Butandiylbis(2-methyl-4-tsoprppyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1,4-Butandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1 ,2-Ethandiylbis(2-methyl-4,5-benzo-indenyl^i rkoniumdichlorid 

1.2-Ethandiylbis(2,4,7-trimethyl-indenyl)zlrkoniumdichlorid 

1 ,2-Ethandiylbls{2-methyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

1,4-Butandiylbis(2-methyl-indenyI)zi rkoniumdichlorid 

[4-(n 5 -C^clopentadienylH.6,6-trimethyKTi 5 -4,5-tetrahydropentalen)]- 

dichlorozirconium 

[4^Ti s -3'-Trimethylsityl-<^dopentadienylH.^^ 
dichlo rozirco nium 

[4-(T^ 5 -3'-lsopropyl-<^clopentadienylH t 63-trimethyl-(ii 5 ^,5-tetrahydro 
dichlorozinco nium 

[4^ti s <JydopentadienylH77^rimethyKiiM,5,67^etrahydroindenyl)l<lichloro 
[4KTi 5 ^dopentadienylH.77-trimethyl-(T\ 5 -4 I 5,6 I 7-tetrahydroindeny03- 
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dichlorozirkoniurn 

[^(rf^ydopen^ 

dichlorohafnium 

[4-(Ti 5 -3 , -tert.Butyl-cydopentadienyiH77-trim 
dichlorotitan 

4-( 71 5 -3'-|sopropylc^clopentadien^^^ 
dichlorotitan 

4^5-3VMethylcyclopentadte^ 

dichlorotitan 

4^Ti 5 -3'-Trimethyls^ 

tetrahydroindenyl)]-dichlorotitan 

4^Ti 5 -3MertButyl-cyclope 

dichlorozirkoniurn 

(TertbutylamidoHtetramethyl^ 

(TertbutylamidoHtetramethyl^ 

dichlorotitan 

(MethylamidoHtetramethyl-^ 

(MethyiamidoHtetramethyi-n 5 -cycIopentadienyl)-1 f 2-ethandiyW 

(TertbutyIamidoH2.4Kiimethyl-2 f 4-pen^^ 

Bis-(cyclopentadienyl)-zirkoniumdichlorid 

Bis-(n-butyicydopentadienyi)-zirkoniumdichlorid 

Bis^l^HjimethylcycIopentadienyl^zirkoniumdichlorid 

Tetrachloro-[1HTt>is(r|M 

yiiden>-3-n 5 -9H-fluoren-9-yliden)butan]di-zii1<onium 
Tetrachloro-[2-[bis(T] 5 -2-methyi-1 H-lnden-1 -yiiden)methoxysilyl]^ 
tetramethyicydopenta-2,4<!ien^^ 
zirkonium 

TetrachIoro-[1 -{bis(Tj 5 -1 H-inden- 1 -yliden)methylsiiyO-6-(T| 5 -cyclopenta-2,4-dien-1- 

yliden)^T] 5 -9H-fluoren-9-yliden)-3-oxaheptan]di-zirkonium 

Dimethylsilandiylbis(2-nrtethyM^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl^4^e^ 

Dimethylsiiandiylbis(2-methyM-(4-ethyl-phenyl-indenyl)zi 
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Dimethylsilandiylbis(2-methyl^4-trffluorm^ 

Dimethytsilandiylbis(2-methyl^^4-methoxy-phenyNndenyI)zir1«oniurndichlorid 

Dimethyteilandiyibis(2^thyl^4-tert4)utyl-phenyl-indenyJ)zfrkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM^4^ethyl^henyl-indenyl)ziii<oniumdichlorid 

DimethytsilandiyJbis(2-ethyWK4-ethyl^henylHndenyl)zir1<oniumdichIorid 

Dimethylsilandiyibis(2-ethyl^4-trifluormethy!-phenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM^4-methoxy^henyHndenyl)2irkoniumdi(^lorid 

DimethylsiIandiylbis(2-methyl^4-tert4)utyl-phenyl-indenyl)zirkonium 

DimethylsHandiylbis(2-methyl^4-nTethyl-phenylHndenyl)zir1<oniumdinriethyf 

Dimethylsi}arKliylbis(2^ethy!^4-ethyl-phenyl-indeny0zirkoniumdimethyl 

Dimethylsiiandiylbis(2-methyl^4-trifluormethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethy[silandiylbis(2^ethyl-^4-methoxy-phenyl-indenyl)zirkoniumdimethyl 

Dimethy1silandiylbis(2-ethyl^4-tert-butyl-phenyl-indenyl)zii*oniumdimethy! 

DimethylsilandiyIbIs(2^thyl^(4-methyl-phenyMndenyl)zirkoniumdim8thyl 

Dimethylsilandiylbis(2^thyl-^4-ethyl-phenyl-indenyl)zirkoniumdiethyl 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyM^4-trifluormethyl-phenyl-indenyi)zii1<oniumdime*yl 

Dimethylsi!andiylbis(2^thyM-(4-methoxy^henyl-indenyi)zirkoniumd}methyl 

DimethylsUandiylbis(2-methyW4'-tert.-buty1-phenyl)-tndenyl)zirkoniumdich!orid 

DlmethylsjJandiylbis(2-methyMK4'-tert.-butyl-phenyl>indeny{)hafnuimdichlorid 

DimethylsHandiylbis(2-methyl^4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyJ)titandichlorid 

Dimethylsilandiyibis(2-methyMK4'-methyl-pte^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methyl^(4'-n^ropyl^henylHndeny{)zirkoniumdichlorid 
Dimethy!silarriiylbis(2-methyM-(4'wvbutyl-ph^ 

Dimethylsilandiylbis(2-methy!-^(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
DimethylsHandiy1b}s(2-methyl^(4'-sec-butyI-ph6nyl)-lndenyl)zirkoniumdichlorid 
Dtmethylsiiandiylbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyM^4'wriethyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethy!silandiylbis(2-ethyl^4'^thyl-pheny<H^ OT y | ) 2i ^ oniumdich,orid 
Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-n-propyl-phenyl)-indenyl)zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-n-butyl-phenyl)-lndenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2-ethyl-4-(4'-hexyl-phenyl)-indenyl)zrrkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiylbis(2^thyl^(4'-pentyl-phenylH^ en y0^^oniumdtchlorid 
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Dimethylsnandiyibis(2^t^ 
Dimethylsilandiylbis(2-ett^^ 
Dimethylsiland(yibis(2-ethyl^ 
Wmethyisilandiyibis(2-n^ 

• Dimethylsilandiylbts(2-n-prc»pyW-{4 '-methyl-phenyl>-indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsHandiylbis(2-n-propyW-(4^ 

Dimethyfsilandiyibis(2-n-propyM^ 

Dimethylsiiandiylb!s(2-n-propyf-^^ 

DimethyIsilandiylbis(2-n-propyM^ 

DimethyIsilandiylbis(2-n-propyl-4-(4 -cyclohexyl-phenyl)-rndenyJ)zirkoniurndichlorid 

Dimethyisilandiylbis(2-n-propyl^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-propyM^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-buty^ 

Dimethylsilandiy[bis(2-n-bu^^ 

Dimethylsilandiyibis(2-n-butyl^^ 

DimethyIsHandiylbis(2-n4)utyM-(4'-n-propyl-phenylH 

Dimethyisilandiylbis(2-n-butyl^(4^ 

Dimethylsiiandiylbis(2-n-butyl^4'^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-but^ 

Dimethyisilandiylbis(2-n-butyl^(4'K^^ 

DimethylsiiandiyIbis(2Hri-butyi^^ 

Dimethylsilandiylbis(2-n-butyl^{4'-tert.-butyl-phenyl}- 

DimethylsiIandiylbis(24iexyW-pte^ 

DimethyIsHandiylbis(2-hexyW^ 

Dimethylsilandiytbis(24iexyM^4'-ethyl-phenyi)-indenyl)zi 
DimethylsiIandtylbis(24iexyW^ 
Dimethylsilandiylbis(24iexyW^ 
DimethylsiIandiyibis(24iexyM^4'-^ 

Dimethylsllandiylbis(24iexy^^ 

Dfmethy!silandiylbis(24iexyM^4'^^ 

Dimethylsi!andiylbis(2-hexyl-4^ 

Dimethylsilandiylbis(2-hexyl'4-{4'-tert.-bLrtyi-ph nyl)-indenyl)zirkoniurndichlorid 
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Dimethylsilandiylbis(2-methyM-(4'-tert.-butyl-phenyl}- 

indenyJ)zirkoniumbis(dimethylamid) 
Dimetaylsilandiylbis(2^thyWK4'-tert-butyl-pte 

DimethyIsilandiylbis(2-methyM-(4*-tert.*utyl-phenyl>lndenyl)zirkoniumdimeth^ 
DimethylgermandiyJbis(2HrthyW-(4'-tert-^ 

Dimethylgermandiylbis(2^thyMK4Mert.-butyJ-phenyl)-indeny1)hafniumdichlorid 

Dimethyfgermandiylbis(2-propyM^4Mert.-butyl^henylHndenyl)titandichlorid 

Dimethylgemiandiylbis(2-methyM-(4'-tert-b 

Ethylidenbis(2-ethyl-4-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 

Ethylidenbis(2^thyl^(4'-tert.-butyl-phenyl)-lndenyl)zirkoniumdichi6rid 

Ethylidenbis(2^-propyl^(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)2uH<oniumdichlorid 

Ethylidenbis(2Hi-butyl-4-(4'-tert-butyl-pheny!)-indenyl)titandichlorid 

Ethylidenbis(24iexyWK4'-tert.-butyl-phenyl>-indenyl)zirkoniumdibenzyl 

Ethylidenbis(2^thyW-(4'-tert.-butyl-phenyl>-indeny!)hafhiumdibenzyl 

Ethylidenbis(2-methyl-4-<4Mert.-butyl-phenyl)-indenyl)titandibenzyt 

Ethylidenbis(2-methyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)ziriconiumdichlorid 

Ethylidenbis(2-^thyJ-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)hafniumdimethyl 

Ethylidenbis(2-n-propyl-4-phenyl)-indenyl)titandimethy! 

Ethylidenbis(2-ethyM^4'4ert-butyl-phenyl)-indenyl)2jrkoniurnbis(dimethylamid) 
Ethyljdenbis(2^thyW^4'4erL-buty!-phenyl)-indenyl)hafniumbis(dimethylamid) 
Ethylidenbis(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl)titanbis(dimethylamid) 
Methylethylidenbis(2-ethy1^4'-tert.-^ 

MethylethyGdenbls(2-ethyl^4'-tert.-butyl^henyl)-indenyl)hafniurndichlorid 
Phenyfphosphandiyl(2-ethyl^4Mert.-butyl-phenyl)-indenyl)zlri<oniurrdlchlorid 
Phenylphosphandiyl(2^ethyl-4-(4'-tert-butyl-phenyl)-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Phenylphosphandiyl(2-ethyl-4-(4'-tert.-butyl-phenyl)-indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethylsilarKliyl(2-rnethyM-azapentalen)(2-methyl^^4'-methylphenyl-indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

DimethylsHandiyI(2-methyl-5-azapentalen)(2-me^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy((2-methyl^-azapentaien)(2-memyl^-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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DimethylsiIandiyl(2-methyl-N-phenyl^-azapentalen)(2-methyl-4-{4'-methylphenyl- 
indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethy1siland{yl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2^ethyl-4-(4'-f^^ h y ! Phenyl- 
indenyi) zirkoniumdichJorid 

Dimethy1silandiyl(2-methyl-N^henyl-6-azapentaIen)(2-methyl-4-(4'-methy!phenyl- 
indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2,5^imethyW-azapentalen)(2-methyM^4'-methyiphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyfsilandiyl(2,5Kiimethyl-6-azapentalenX2-methyi-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2.5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-{4'- 
methylphenyl-indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2,5-dimethyI-N-phenyl-6-azapentalenX2-methyl-4-(4'- 
methylphenyl-indenyf) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-{4'-methylphenyi- 
indenyl)zirkonlumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2,5^imethyl^thiapentalen)(2-methy!-4-(4'-rnethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2.5Kiimethyl^-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-methylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalenX2-methyl-4-(4'-methyiphenyi- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyi- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-methylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-{4'-methylphenyi-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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DimethylsilarKJiyl(2 t 5^imethyl-6^xapentalen)(2-methyl^(4'^ethylphenyl-indeny[) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyfsilandiyl(2-methyW-azapentalen)(2-m€thyM^4'-ethyfphenyJ-indenyl) 
zirkoni umdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-5-a2apentalenK2-methyK-(4'^thylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-rnethyl-4-(4'-ethy!phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethy^silandty!(2-methy^N-pheny^^-azapentaien)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyf) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2-methyt-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
Indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dirnethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyi-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethyiphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2.5^imethyl-4-azapentaien)(2-methyl-4-{4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalenX2-methyl-4-(4'-ethylphenyi-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2,5^imethyl-N-phenyl^azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethyiphenyi- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<iimethyi-N-phGnyl-6-azapentalenX2-methyl-4-(4'--elhylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichtorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentatenX2-rnethyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-5-thiapentalenX2-methyl-4-{4'-ethyiphenyt- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-6-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-ethylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5HJimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichtorid 

Dimethyisilandryl(2,5^imethyl^-thiapentalen)(2wnethyi-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Djrnethylsiiandiyl(2-methyl-4-oxapentalenX2-methyl-4-<4'-ethylphenyl- 
indenyOzirkoniumdichlorid 

DimethylsflandiyI{2-methyJ-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-ethylphenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalenX2-methyl-4-(4'-ethyfphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl^^xapentalen)(2-methyl-4-(4'-ethylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 

DimethylsHandfyl(2,5-dimethyl^K)xapentalen)(2-methyl^-(4'^thylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 

DimethylsHandiyI(2-methyl-4-azapenta!en)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-indenyJ) 
zirkoniumdichiorid 

Dimethylst'landiyl(2-methyi-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl-lndenyO 
zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyt(2HTiethy«-azapentalenX2-me^ 
zirkoniumdichiorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyl-Ni3henyl-4-azapentalenX2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyi) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyi(2^ethyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

DimethyisiIandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalenX2-methyi-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyi-4-azapentalen)(2-methyM-(4'-n-propylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 

Dimethylsiiandiyl(2 1 5-dimethyl^zapentalenX2-^ethyl-4-{4'-n-propylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 

Dimethylsiiandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyM-azapentaien)(2-methyi-4-(4'-n- 
propylphenyl-indenyl) zirkon iumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalenX2-methyl-4-(4'-n- 
propylphenyl-indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyljzirkonlumdichlorid 



WO 00/20466 PCT/EP99/07087 

20 

Dimethyisilandtyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl^4'-n-prDpylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2HTjethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM-thiapentalenX2-methy!^4'-n-propylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2,5^imethyf-6-thiapentalenX2-methyl^-(4'-n-propyfphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2^ethyM<)xapentalenK2-methyl-4-{4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-5<ixapentalen)(2-methyi-^4'-n-propylpheny!- 
indeny{)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6K)xapentaien)(2-methyMK4'-n-propylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimemylsilandiyl(2,5<TimemyM<>xapentalenX2-meth^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandryl(2,5-dimemyl-6-oxapentalenX2-me^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyW-azapentalen)(2-methyl^4'-isopropylphenyf-indenyl) 
zirkoniu md ichlo rid 

Dimethyisilandiyl(2^ethyl-5-azapentalenX2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyisiiandiyl(2-methyl-6-azapentalenX2-methyl-4-{4'-isopropylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-N-phenyi^azapentalen)(2-methyl^{4'-isoprapylphenyl- 
indenyf) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsifandiyl(2-methyl-N^henyl-5-azapentelen)(2-rriethyJ-4-<4'-isopropylphenyl- 
indenyt) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl<2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsi!andiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-a2apentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyf-N^henyl-4-azaperttaleri)(2-^nethyl-4-(4'- 
isopropylphenyl-lndenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
isopropylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-rnethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4*-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkonhJmdichIorid 

Dimethylsilandiyl(2-rnethyl-5-thiapentalen)(2-methyi-4-(4'-isopropylphenyI- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2-methyI-6-thiapentalenX2-methyi-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2>dimethyl-4-thiapentaienX2-rnethyl-4-(4'-isopropyiphenyl- 
indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropyiphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisiiandiyl(2-methyl-4-oxapentaien)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyJ-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4*-isopropylphenyl- 
indenyl)zi rkoniu mdich lorid 

Dimethyisilandiy!(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyi-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-isopropyiphenyt- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethy1silandiyK2.6-dimethyl-^-oxapentalen)(2-methyl-4-{4'-isopropyiphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-memyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-<4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandtyl(2-methyl-5-azapentaien)(2-methyl-4-{4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiy1(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-<4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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DimethylsilandiyK2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen){2-methyl-4-<4'-n-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-r^heny!-5-azapenta!en)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl^4'-n-butylphenyi- 
indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethy1silandiyl(2,5^imethyW-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylpheny)-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 ? 5-dimethyI-6-azapentaIen)(2-methyl^4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dirnethyisilandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyK2,5-dimethyi-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4*-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalenX2-methyl-4-{4'-n-butylphenyl- 
indenyQzirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-<4'-n-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethyisilandiyi(2,5^im^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-me^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2^ethyl-5-azapenta{en)(2-m^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsnandiyl(2-methy[-6-azapentalen)<2-^ 
zirko niumd ichlo rid 

DiniethyteilandiyI(2^ethyJ^-phenyl-4^apentalen)(2-methy[-4-{4"-s4)utyl 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethyIsilandiyl(2-methyl-NiDhenyl-^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsllandlyl(2-methy^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethyisiIandiyl(2,5<iimethyM-a2a^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethyisiland?yl(2,5^imethyl^ 
zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2,5<IimethyI-N-ph^ 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsiiandiyl(2,5Hdimethyl-N^henyl^-azapentalen)(2-methyl^(4'-s- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-(4*-s-butylphenyl- 
indenyl)z!rkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5--thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thi^^ 
indenyl Jzirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 f 5^imethyM-thiapente^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 t 5-dimethyl^ 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsi1andiyl(2^ethyW-oxapentalen)(2-methyl-4-{4'-s-butylphenyl- 
inde nyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyfsflarwjiyI(2-methyl-5^xapentaIen)(2-methyl-4-(4'-s-buty!phenyl- 
indenyf)zlrkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-rnethyI-6-oxapentalen)(2-methyl^-(4*-s-butylphenyl- 
indenyijzirkoniumdichlorld 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyW^xapentalenX2-methyl-4-(4'-s-butylphenyl-ind6nyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6K)xapentalen)(2-methyl^4*-s-butylphenyJ-indenyi) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsi!andiyl(2^ethyM-azapentalen)(2-methyl-^4'-tert-butylphenyWndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyK2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl-6-azapentalen)(2-methyl^(4'-tert-butylphenyl-indeny^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-rnethyl-N-phenyl-4-azapentaien)(2-methyl-4-{4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-<4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-<4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy1(2,&<iimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy!(2.5-dimethyl-N-phenyi-4-azapentaien)(2-methyl-4-(4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalenX2-methyl-4-<4'-tert- 
butylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl^-thiapentalen)(2-methyl-4-{4'-tert-butyiphenyi- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2HTiethyl-5-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DlmethytsiIarKjiyl(2-methyl-6-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlortd 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyl-4-thiapentalenK2-methy!-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalenX2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyi- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4<ixapentalenX2-methyl^-(4'-tert4)utylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy!(2-methyl-5H5xapentalen)(2-rnethyl-4-(4'-tert-butylpheny1- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiy!(2-methyl^-oxapentalen)(2-methyl^4'4ert-butylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2,5-dimethyl-4^xapentalen)(2-methyW-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-tert-butylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyt-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilar\diy!(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyi-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-6-azapentalenX2-methyl-4-{4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniu md ichtorid 

Dimethylsiiandlyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalenX2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyi- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalenX2-methyl-4-<4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichiorid 
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Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentytphenyHndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentaten)(2H7iethyl-4-(4'-n- 
pentyiphenyf-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dim€thyisilandiyl(2,5^irnethyl-N-phenyl-6-a2apentalen)(2-rnethyl-4-{4'-n- 
pentylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsllandiyl(2-methyl^-thiapentalenX2-methyM-(4'-n-pentyiphenyl- 
indenyj)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentaienX2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyl)zlrkoniumdlchiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-thiapenta!en)(2-rnethyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyl^thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-perrtylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyf(2,5^imethyI-6-thiapentalen)(2-methyW-(4'-n-pentylphenyl-indehyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-pentylphenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyt(2-methyl-5-oxapentalenX2-methyl-4-<4'-n-pentylphenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyI(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-{4 , -n-pentyiphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyM^xaperrtaienX2-methyl-4^4'-rM3entyiphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6^xapentalen)(2HTjethyl-4-(4'-n-pentylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyi(2-methyl-4-azapentalenX2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyi-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-<4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-6-azapentalenX2-methyl-4-(4'-n-hexyiphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandfyl(2^^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsnandiyl(2-methyl-N^^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-ph^^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2,5HjimethyM^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyt(2,5<iimeto^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-n- 
hexylphenyl-indenyf) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 I 5^imethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyM^4'-n- 
hexylphenyWndenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsi1andiyl(2-methyM-thiapentaien)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyf- 
indonyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandtyl(2-methyl-5-thiapentaien)(2-methyl-4-{4'-n-hexylphenyl- 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-64hiape 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 ( 5-dimethyl-4-tW^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2 t 5-dimethyl-6-thtapentalen)(2-methyi-4-(4 -n-hexyiphenyWndenyi) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy[(2-methyi-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-n-hexytphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichIorid 

DimethylsiIandiy((2-mcthyl^-oxapentalen)(2HTiethyt-4^4'-n-hexyIphenyl- 

indenyljzirkoniumdichlorid 

Dimethylsi1andiyl(2,5-dimethyM 

zirkoniumdichlorid 
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Dimethyisilandiyl(2,5<limethyl^oxapentalenK2-methyl-4-(4'-n-hexylphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

DimethylsilarKiiyl(2-methyM-azape^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimetoylsilandiyl(2-memyl^azapentalen)(2-rrK^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^azapentalenX2-methyl-4-{4'-cyciohexyiphenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methy!-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyi-4-<4'- 

cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalenK2-methyi-4-<4'- 

cyclohexytphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethyisilandiyl(2-methyi-N-phenyl-6-azapentaien)(2-methyl-4-(4'- 

cyciohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,6-dimethyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyi- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyJsiiandiyl(2,5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-{4'- 
cyclohexylphenyl-indenyi) zirkon iumdichlorid 

DimemytsilarKliyl(2,5-dimethy»-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
cyclohexylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-<4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyt-5-thiapentalen)(2-methyl-4-{4'-cyclohexylphenyi- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsilandiyK2-methyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dirhethyisilandiyl(2,SHjimemyM-thiapental©n)(2-methyl-4-(4'-cyclohexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2,5^irnethyl-6-thiapentaien)(2-methyl-4-{4'-cyctahexylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsiiandiyl(2-methyl^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2n7iethyl-5^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^K)x^^ 

indenyi)zirkoniumdichlo rid 

Dimethylsiiandiyl(2,5<!^^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<limethy!^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2HiiethyM-azapente^^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2HTieth^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-6-azapentalen)<2H^^^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyJsilandiyl(2H7ieth^^ 

trimethylsilylphenyHndenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2^ethyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-{4*- 

trimethylsilylphenyi-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

trimethylsilylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsi!andiyt(2 f 5-dime^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5MdimethyI^-azapentalen)(^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethytsilandiyl(2,5-dimethyI-N-phenyi-4-azapentalen)(2-methyl-4-{4'- 
trimethylsilyiphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl^azapentalen)(2*methyl-4-(4'- 
trimethylsilylphenyWndenyi) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsi(andiyl(2-methyi^hiapentate^ 
indenyl)zirkoniumdichlorid 
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Dirnethylslfandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-{4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniurndichlorid 

DimethylsiIandiyl(2-methyl-6-thiaperitalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl)zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyJ^-thiapentalen)(2HTiethyi^4'-trimethyteHylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

DimethyIsilandiyl(2,5^imethy!-6-thiapenta!en)(2-methy!^4'-trimethylsilylphenyl- 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsflandiyl(2-methyM^xapente^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethy!silandiyl(2-methyl-5<>xapentalen)(2-methyl^K4'-trirnethylsilylphenyi- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsnandiyl(2^ethyl^xapentalen)(2-methyl-4^4'-trimethylsiiyiphenyi- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyM-oxapentalen)(2-mem^^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2 f 5-dimethyt-6-oxapentalen)(2-methyl-4-(4'-trimethylsilylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl-indenyi) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyi-4-{4'-adamantylphenyl-indenyi) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^-azapentalen)(2-rnethyi^-(4'-adamantylphenyNndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methy!-N-phenyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyi) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentaien)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimemylsjiandiyi(2,5-dimethyl^azapentalenX2-fnethyl-4-{4'-adamantylphenyl- 
Indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyt^S-dim^ 
indenyl) zlrkoniumdichlorid 

Dimethytei!andiyI(2,5^imethyl^azapentalen)(2-methyl-4-(4'-ad 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl^S-dimethyl-^ 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2 f 5<limethyl-N-phenyl^azapentalen)(2-methyi^4 # - 
adamantylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethyls!landiyJ(2-methyI^^ 
indenyl)zirkoniumdichtorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-<4'-adamantylphenyt- 

indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethy!siIandiyI(2-methyl-6-M^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2,5-dimethyl-4-M^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethy!silandiyl(2 f 5-dimethyl-6-thte^ 

indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiy!(2-methyI-4-oxapentate^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl~5-oxapentate^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl^<)xapentaten)(2-methyl-4-(4'-adamantylphenyl- 
indenyl)ziriconiumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2 # 5-dimethyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-(4 '-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 ( 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2^methyl-4-(4 '-adamantylphenyl- 
indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyl(2-methyl-4-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
tris(trifluormethyi)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsllandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-(4'- 
tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
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Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalenX2-methyi-4-(4'- 
tris(trrfluorrnethyf)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalenX2-methyl-4-(4'- 
tris(trifIuormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

5 Dimethyisilandiyl(2-methyl-N-phenyt-5-azapentaien)(2-methyl-4-(4 '- 
tris{trifluormethyi)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethylsiIandiyl(2-methyf-^phenyl-6-azapentalen)(2-methyi-4-{4'- 
tris(trffluorrnethyl)rnethylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-4-azapentalenX2-methyl-4-(4'- 

10 tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyt(2,5-dimethyl-6-azapentaien)(2-methyl-4-(4'- 
tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyi) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy1-N-phenyi-4-azapentalenX2-methyl-4-{4'- 
tris(trifluormethyl)methyiphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

15 Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalenX2-methyl-4-{4'- 
tris(trifluormethyi)methyiphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethyIsilandiyl(2-methyl-4-thiapentaienX2-methyl-4-{4'- 
tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichiorid 
Dimethylsilandiyi(2-methyl-5-thiapentalen)(2-methyl-4-(4'- 

20 tris(trifluormethyl)methyiphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyi-6-thiapentalenX2-methyl-4-{4'- 
tris(trrfiuormethyl)methylphenyi-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethy1silandiyl(2,5-dimethyl-4-thiapentaten)(2-methyl-4-(4'- 
tris(trffiuormethyl)methyipheny1-indenyl) zirkoniumdichlorid 

25 Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalenX2-methyl-4-(4'- 
tris(trifluormethyl)methy1phenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimemylsiiandiyl(2-methyl-4-oxapentalenX2-methyl-4-(4'- 
tris(trifluoi7nethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiyl(2-methyl-5-oxapentalenX2-methyl-4-(4'- 

30 tris(trifluormethyl)methylphenyl-indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-{4'- 
tris(trrnuormethyl)methylpheny1-indenyl)ziriconiumdichiorid 
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Dimethyisilandiyl(2 1 5-dimethyM-oxapentaIen)(2-methyl-4-(4'- 
tris(trifluorniethyl)rnethyiphenyf"inclenyI) ziriconiumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyM 
tris(trifluormethyl)methylphe 
Dimethylsilandiyl(2-methyl^ 
zirkoniumdichlorid 
Dimethylsifandiyl(2-me^ 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2HTiethyM-azape^ 
tetrahydroindenyt) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-n-butyl-4-{4 -tert-butylphenyf-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Ethyliden(2-methyl-6-azapentaien)(2-methy}-^(4'-tert-buty[phenyl-indenyi) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy1(2^ethyl-N-trimett^^ 
butyiphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2^emyl-N-tolyl-5-azapentaien)(2-n-propyl-4-{4 -tert-butylphenyl- 
indenyf) zirkoniumdichlorid 

Dimethylgermyldiyl(2-methyl-N-phenyl-6-azapentaIen)(2-methyl-4-(4''tert- 
butyiphenyl-lndenyl) zirkoniumdichlorid 
Methylethyiiden(2,5<limethyW-aza^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsi!andiyl(2,5<ii-iso-propyW-azap 
indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethyisilandiyl(2,5Hjime^ 
butyiphenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethyIsilandiyi(2,5-dimethyl-N^ 
butyinaphthyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethylsilandiyK2,5^imethyl4^ 
butyianthracenyl-indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiyl(2wriethyl^phospta 
indenyi)zirkoniumdichiorid 
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DiphenyfsiIandiyI(2-methyI-5-thiapentalen)(2^^ 

indenyl)zirkoniumdichlorid 

Methylphenylsiiandiyl(2-methyi-6-thiapente^^ 

indenyI)zirkoniumdichlorid 

Methyliden(2,5MjimethyM4hiapentate^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylmethyliden(2,5^im^ 

indenyi) zirkoniumdichlorid 

DiphenylsHandiyl(2 t 5^imethyt-4-oxapenta^ 

indenyi) zirkoniumdichlorid 

Diphenylsilandiyl(2 ( 5KJimethyi-6-ora 

indenyi) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyi(2-methyl-^azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5^ 

Dimethylsilandiyl(2*methyI-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-N-phenyl-4-azapentalen)(2^methylindenyl) 

zirkoniumdichlorid 

DimethyisilandiyI(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methylindenyO 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methy!-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyiindenyI) 
zlrkoniumdichiorid 

Dimethylsilandiyl(2 l 5Hdimethyl^azapentalen)(2-methylindenyl)zirkoniumdic^ 
Dimethylsilandiyl{2 t 5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethyisilandiyi(2,5Hdimethyl-N-ph^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 T 5-dimethyf-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methylindenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyW4hiapentafen)(2-methylindenyl)zirkonium^ 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentaIen)(2-methylindenyl)zirkoniumdic 

Dimethylsflandiyl(2-methy!-6-thte^ 

Di methylsiiand iyl(2, 5^1 1 methy 

Dimethylsilandiyl(2,5^imethyl-64hiapentate^ 
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Dimethylsilandiy!(2-meth^ 

Dimethylsilandryl(2-meto 

DimethyisilandiyI(2HTiethyl^-oxape^ 

DimethyIsilandfyI(2 f 5<fimethyM-oxapentaienX2-methyli zirkoniumdichlorid 
DimethylsiIandiyl(2,5^imethyl-6^ zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-azapentaIenXjndenyi) zirkoniumdichlorid 
DlmethylsNandiyl(2-methy!-5-azapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
DrmethylsiIandiyl(2HTiethyW-azap 

Dimethylsi!andlyl(2-methyl-N-phenyl^azapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyf-N-phenyl-5-azapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethyisiIandiyl(2-methyl-N-ph 

Dimethylsilandiyi(2 1 5Hiimethyl-4-azapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 ) 5-dimethyl-6-azapentalen)(indeny() zirkoniumdichlorid 
DimethylsiiandiyI(2 ( 5^imethyl-N*iDhenyf-4-azapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2 f 5-dimethyl-N-phenyl-6-azapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
DimethylsiIandiyl(2-methyl-4-thiapentalenXindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2nriethyl-5-thiapentalenXindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethytsilandiyl(2HTiethy[-6-thiapentalenXindenyl)2irkoniumdichlori^ 
DimethyisiIandiyl(2 # 5-dimethyl-4-thiapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-thiapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(indenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalenXindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyf-6-oxapentaienXindenyl)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiy!(2 ( 5-dimethyl-4-oxapentalen)(indenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiyl(2 T 5-dimethyi-6-oxapentalenXindenyl) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiyl(2-methyl^a^pentalen)(2HT»ethyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl4ndenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-azapentalenX2^ethyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-4-azapental n)(2-methy(-4-phenyl-indenyi) 
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zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyl-5-azapentalen)(2-methyW-pheny(-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethy1silandiyl(2-methyl-N-phen^ 
zirkoniurndichlorid 

Dimethyls?landryl(2,5-dimethyl-4-azapentalenX2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyi(2 f 5<iirnethyl-6-azapentalen)(2-rnethyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandryl(2 1 5-dimethyl-N-phenyl-4-a2apentalen)(2-rnethyl-4-phenyi-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethy1-N-phenyl-6-azapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyi-4-thiapentaien)(2-mettiyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentalenX2-methyl-4-phenyl- 
indenyi)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-rnethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichiorid 

Dimethylsilar^ryl(2,5<limethyl-4-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5<iimethyl-6-thiapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalenX2-methyl-4-phenyl- 
indeny()zi rkoniumd ichiorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-6-oxapentalenX2-methyl-4-phenyl- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandryl(2,5-dirnethyl^-oxapentalen)(2-rnethyl-4-phenyl-indenyl) 
zirkoniurndichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl-6-oxapentalen)(2-methyl-4-phenyl-indenyl) 
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zirkoniumdichlorid 

Dimethylsflandiy[(2-meth^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethyfsilandryi(2wriethyl-5-a^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyf-6-azapentatenK2-methyI-4 ( 5-benzo-indenyi) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-N-phenyW-azapentalen)(2-methyl-4 t 5-benzoHndenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethy?silandiyl(2HTiethyl-N^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl{2-methyl-N-phenyl-6-azapentalenX2-methyM f 5-ber^o-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5HjimethyM-^^ 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2 1 5-dimethyl-6-azapentalen)(2-methyM f 5-benzoHndenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethy!silandiyl(2,5-dimethy^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiy!(2,5^tmethy^^ 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-4-thiapentalenX2-methyl-4 ( 5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-thiapentaIenX2-methyl-4 f 5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethyisilandiyi(2-methyl-6-thiapentalenX2-methyl-4,5-benzo- 
indenyOzirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlyl(2 r 5^lmethyl-4-thiapentalenX2-methyl-4 f 5-benzo-indenyl) 

zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2,5-dimethyl^4h^ 

zirkoniumdichlorid 

DimethyisiIandiyl(2-methyl-4-oxapentalen)(2-methyl-4 ( 5-benzo- 
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indenyl)zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyl-5-oxapentalen)(2-methyl-4,5-benzo- 
indenyl)ztrkoniumdichlorid 

Dimethylsilandiyl(2-methyr-6-oxapentalen)(2-methy{-4,5-benzo- 
indenyl)zirkoniumdichlorid 

DimethyIsnandiyl(2,5^imethyl-4-oxapentalenX2-methyl-4,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsiiandiyl(2,5^imethy1^-oxapentalen)(2-methyM,5-benzo-indenyl) 
zirkoniumdichlorid 

Dimethylsilandlylbis(2-methyI-4-azapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dtmethylsilandiylbis(2-methyW-azapentalen)zirkoniumdichlorid. 
Dimethylsflandiylbis(2-methyl-N-phenyl-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-mettiyl-N-phenyi-5-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethyisilandiylbis(2-methyl-N-pheny{-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsi!andiylbis(2,5-dimethyl-4-azapentelen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyi-Ni3heny1-4-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyi-N-phenyl-6-azapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiylbis(2-methyl-5-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiylbis(2-methyl-6-thiapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandiylbis(2 f 5-dimethyl-4-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-6-thiapentalen) zirkoniumdichlorid 
Dimethylsiiandlylbis(2^nethyl-4-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyi-5-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2-methyl-6-oxapentalen)zirkoniumdichlorid 
Dimethylsilandiylbis(2,5-dimethyl-4-oxapentaien)zirkoniumdichlorid 
DimethylsilarK3iylbis(2,5^imethyl^-oxapenta!en)zirkoniumdichlorid 

Des weiteren sind die Metallocene, bei denen das Zirkoniumfragment n -zirkonium- 
dichiorid„ die Bedeutungen 
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Zlrkonium-monochloro-mo 

Zjrkonium-monochloro-monp^^^Wert.-butyl-phenolat) 

2rkonium^onochIora-mono^3 ( 5^ 

Zirtonlum-monochiort^mono^ 

Zirkonium-rnonochloro-mono-(2,4-di-mefliyIphenolat) 

ZiriconiurTvroonochlorc*^ 

Zirkonium-monochlorx>^ono^2,5^i-methylphenolat) 

Zlrkonlum-monochloro-mono-{2 f 6-dl-methylphenolat) 

2rkoniumwTionochlorD-mono^3,4^J-methylphenoIat) 

ZirkoniumwTionochloro-mono^S.S-di-methylphenolat) 

Zirkonfum-monochloro-monophenolat 

Zirkonium-monochloro-mono-(2-methylphenolat) 

ZirkoniufThmonochloro-mono-(3-methylphenolat) 

Zirkonium-monochlorcH-mono-{4-methylphenolat) 

Zirkon!um-monochloro-mono-{2-ethylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono-(3-ethylphenolat) 

Zirkoniurrvmonochloro-rnono-{4-ethylphenolat) 

Zirtconiuovmonochloro-mono-(2-sec.-butylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-morHD^2-tert.-butylphenolat) 

Zirkonium-monochloro-mono-<3-tert-butylphenolat) 

Ziri«onium-mGnoc^Ioro-mono^4-sec.-butylphenolat) 

Zirkonium-monodiloro-mono^4-tert-butylphenolat) 

Zirko n iu rTHTionochloix^ 

Zirkonium-monochIoro-mono^4-isopropyl-3-methylphenolat) 
ZiriraniuirhmonochloroHrrar^^ 

ZirkoniurTvmonochIoro-mono-(5-isopropyl-3-methytphenolat) 

Zirkoniun>monoch!oro-moncK^^ 

Zirkoniunrvmonoc±iloro 

Zirkonium-monochloro-mono-(4-nonyIphenolat) 
Zirko ni um-monochlo ro-mo no-{ 1 -naphtho lat) 
Zirko n iunvmonochlo ro-mo no-(2-naphtho lat) 
Zirkonium-monochIorx)-mono-{2-phenylphenolat) 
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Ziriconium-monochloro-mono-(tert. butoxid) 

Zirkoniun>monochloro-mono-{N-nnethyianilid) 

Zjriconlum-monochloro-mono-(2-tert.-butylaniIid) 

Zir1<oniunMTionochIoro-mono-(te 

Zirkonium-monoc^Ion^mono-(di-lso.-propylamid) 

Zirkonium-monochloro-mono-methyl 

ZIrkonium-monochloro-mono-benzyl 

Zirkonium-monochloro-mono-neopentyl, hat, Beispiele fur die erfindungsgemaden 
Metallocene, 

Weiterhin bevorzugt sind die entsprechenden Zirkondimethyl-Verbindungen, die 
entsprechenden Zirkon-Ti 4 -Butadien-Verblndungen, sowie die entsprechenden 
Verbindungen mit l^-O-methyi^thandiyl}-, 1,2-(1,1-dimethyl-ethandiyl)- und 
1 ,2(1 ,2-dimethyl-ethandiyl)-Brijcke. 

Das erfindungsgemafte Katalysatorsystem kann zusatzlich noch eine 
Organometallverbindung der Formel (IV) 

[M 4 R 9 p ] q (IV) 

wo rin 

M 4 ein Element der !., II. und ill. Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente 
ist, vorzugsweise Lithium, Magnesium und Aluminium, insbesondere 
Aluminium, ist 

R 9 gieich oder verschieden ein Wasserstoffatom, ein Hatogenatom, eine C-1-C40- 
kohlenstoffhaltige Gruppe wie eine C1-C20- Alkyl-, C 6 -C4crAryl- f C r C 4 o-Aryl-alkyl 
oder Cr-C4o-Alkyl-aryl-Gruppe f bedeutet, 

p eine ganze Zahl von 1 bis 3 und 

q eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist, enthalten. 

Bel den Organometallverbindungen der Forme! (IV) handelt es sich ebenfails urn 
neutrale Lewissauren 
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Beispiele fur die bevorzugten Organometall-Verbindungen der Forme! (IV) sind 
Trimethylaluminium, Triethylaluminrum, TrusopnopyJaluminium, Trihexylaluminium, 
Trioctylaluminium, Tri-n-butylalurninium, Tri-n-propylaluminium. Triisoprenaluminiurn, 
Dimethylaluminiummonochlorid, Diethylaluminiummonochlorid, 
Diisobutylaluminiummonochlorid, Methylaluminrumsesquichlorid, 
Ethyfaluminiumsesquichlorid, Dimethylaluminiumhydrid, Diethylalurnintumhydrid, 
Diisopropylaluminiumhydrid, Dimethylaluminium^rinriethylsiloxid), 
Dimethyla!um[nium(triethyIsiloxld), Phenylalan, Pentafluorphenyialan, o-Tolylalan. 

Das erfindungsgemafte Katalysatorsystem ist erhaltlich durch Umsetzung einer 
Lewis Base der Fomnel (I) und einer Organobor- oder Organoaluminiumvert>indung, 
die aus Efnheiten der Formel (II) aufgebaut Ist, mit einem Trager. AnschlieRend 
erfolgt die Umsetzung mit einer Losung oder Suspension aus einem oder mehreren 
Metallocenverbindungen der Formel (V) und optional einer oder mehrerer 
Organometallverbindungen der Formel (IV). 

Die Aktivierung des Kataiysatorsystems kann dadurch wahlweise vor dern 
Einschleusen in den Reaktor vorgenommen werden oder aber erst im Reaktor 
durchgefuhrt wenden. Femer wird ein Verfahren zur Herstellung von Polyolefinen 
beschrieben. Die Zugabe einer weiteren chemischen Verbindung, die als Additiv vor 
der Polymerisation zudosiert wird, kann zusatzlich von Vorteil seia 
Zur Herstellung des erfindungsgemaften Kataiysatorsystems wird das 
Tragermeterial in einem organischen Losemittel suspendiert Geeignete Losemittel 
sind aromatische oder aliphatische Losemittel, wie beispielsweise Hexan, Heptan, 
Toluol oder Xylol oder halogenierte Kohlenwasserstoffe, wie Methylenchlorid oder 
halogenierte aromatische Kohlenwasserstoffe wie o-DichlorbenzoL Der Trager kann 
zuvor mit einer Verbindung der Formel (IV) vorbehandelt wehden. Anschlieftend wird 
eine oder mehrere Verbindungen der Formel (I) zu dieser Suspension gegeben, 
wobet die Reaktionszett zwischen 1 Minute und 48 Stunden liegen kann, bevorzugt 
ist eine Reaktionszeit zwischen 10 Minuten und 2 Stunden. Die Reaktionslosung 
kann isoliert und anschliefiend resuspendiert werden oder aber auch direkt mit einer 
cokataiytisch wirkenden Organoborverbindung, gemaft der Formel (II), umgesetzt 
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werden. Die ReaktSonszeit liegt dabei zwischen 1 Minute und 48 Stunden, wobei 
eine Reaktionszeit von zwischen 10 Minuten und 2 Stunden bevorzugt ist Zur 
Herstellung des erfindungsgema&en Katalysatorsystems kann eine oder mehrere 
Lewis-Basen der Formef (I) mit einer oder mehrerem cokatalytisch wirksamen 
5 Organoborverbindungen, gemaS der Formel (II), umgesetzt werden. Bevorzugt ist 
die Menge von 1 bis 4 Aquivalenten einer Lewis-Base der Formel (I) mit einem 
Aquivalent einer cokatalytisch wirksamen Verbindung. Besonders bevorzugt ist die 
Menge von einem Aqulvatent einer Lewis-Base der Formel (I) mit einem Aquivalent 
einer cokatalytisch wirksamen Verbindung. Das Reaktionsprodukt dieser Umsetzung 

10 ist eine metalloceniumbildende Verbindung, die kovalent an das Tragernriaterial 
fixiert ist Es wird nachfoigend als modifiziertes Tragermaterial bezeichnet Die 
Reaktionslosung wird anschliefiend filtriert und mit einem der oben genannten 
Losernittel gewaschen. Danach wird das modifizierte Tragernriaterial im Hochvakuum 
getrocknet. Die Zugabe der einzelnen Komponenten kann aber auch in jeder 

15 anderen Reihenfblge dunchgefuhrt werden. 

Das Aufbringen einer oder mehrerer Metallocenverbindungen vorzugsweise der 
Formel (V) und einer oder mehrerer Organometallverbindungen der Formel (IV) auf 
das modifizierte Tragernriaterial geht vorzugsweise so vonstatten, dafc eine oder 
mehrere Metallocenverbindungen der Formel (V) in einem oben beschriebenen 

20 Losernittel gelost bzw. suspendiert wird und anschlieliend eine oder mehrere 

Verbindungen der Formel (IV), die vorzugsweise ebenfalls gelost bzw. suspendiert 
ist, umgesetzt werden. Das stochiometrische Verhaltnis an Metaliocenverbindung 
der Formel (V) und einer Organometallverbindung der Formel (IV) betragt 100 : 1 bis 
10 -4 : 1 . Vorzugsweise betragt das Verhaltnis 1 : 1 bis 10~ 2 : 1. Das modifizierte 

25 Tragernriaterial kann entweder direkt im Polymerisationsreaktor oder in einem 
Reaktionskolben in einem oben genannten Losernittel vorgeiegt werden. 
Anschlieftend erfolgt die Zugabe der Mischung aus einer Metaliocenverbindung der 
Formel (V) und einer Organometallverbindung der Formel (IV). Optional kann aber 
auch eine oder mehrere Metallocenverbindungen der Formel (V) ohne vorherige 

30 Zugabe einer Organometallverbindung der Formel (IV) zu dem modifizierten 
Tragermaterial gegeben werden. 
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Die Menge an rnodifizierten Tragerzu einer Metallocenverbindung der Formel (V) 
betragt vorzugsweise 10g : 1 jimol bis 10" 2 g : 1 jimol. Das stochiometrische 
Verhaftnis an Metaltocenverbindung der Formel (V) zu der cokatalytisch wirkenden 
chemischen Verbindung der Formel (H) betragt 100 : 1 bis 10" 4 : 1 , vorzugsweise 1 : 
1bis10" 2 :1. 

Das getragerte Katalysatorsystem kann direkt zur Polymerisation eingesetzt werden. 
Es kann aber auch nach Entfernen des Losemittels resuspendiert zur Polymerisation 
eingesetzt werden. DerVorteii dieser Aktivierungsmethode liegtdarin, daft esdie 
Option bietet das polymerisationsaktive Katalysatorsystem erst imReaktor entstehen 
2U lassen. Dadurch wird verhindert daft beim Einschleusen des luftempfindlichen 
Katalysators zum Teil Zersetzung eintritt. 

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines Olefinpolymers in Gegenwart des 
erfindungsgemaften Katalysatorsystems beschrieben. Die Polymerisation kann eihe 
Homo- Oder eine Copolymerisation sein. 

Bevorzugt werden Olefine der Formel R<*-CH=CH-RP polymerisiert, worin R a und RP 
gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, eine 
Alkoxy-, Hydroxy-, Alkylhydroxy-, Aldehyd, Carbonsaure- oder 
Carbonsaureestergruppe oder einen gesattigten oder ungesattigten 
Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 C-Atomen, insbesondere 1 bis 10 C-Atomen 
bedeuten, der mit einer Alkoxy-, Hydroxy-, Alkylhydroxy-, Aldehyd-, Carbonsaure- 
oder Carbonsaureestergruppe substituiert sein kann, oder R a und RP mit den sie 
verbindenden Atomen einen oder mehrere Ringe bilden, Beispiele fur solche Olefine 
sind 1 -Olefine wie Ethylen, Propylen. 1-Buten, 1-Hexen f 4-MethyM-penten, 1-Oclen t 
Styrol, cyclische Olefine wie Norbomen, Vinylnorbomen, Tetracyclododecen, 
Ethylidennorbornen, Dienewie 1,3-Butadien oder 1 ,4-Hexadien, Biscyciopentadien 
oder Methacrylsauremethylester. 

Insbesondere werden Propylen oder Ethylen homopolyrnerisiert, Ethylen mit einem 
oder mehreren C3-C20- 1 -° ,efinen » insbesondere Propylen, und /oder einem oder 
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mehreren C^^o-D^ne, insbesondere 1,3-Butadien, copolymerisiert oder 
Norbornen und Ethylen copolymerisiert. 

Die Polymerisation wind bevorzugt bei einer Temperatur von - 60 bis 300°C ) 
besonders bevorzugt 30 bis 250°C, durchgefuhrt Der Druck betragt 0,5 bis 2500 bar, 
5 bevorzugt 2 bis 1500 bar. Die Polymerisation kann kontinuieriich oder 

diskontinuierlich, ein- oder mehrstufig, in Losung, in Suspension, in der Gasphase 
oder in einem Gberkritischem Medium durchgefuhrt werden. 

Das getragerte Katalysatorsystem kann entweder direkt im Polyrnerisationssystem 
10 gebildet werden oder es kann als Pulver oder noch Losemittef behaftet wieder 
resuspendiert und als Suspension in einem Inerten Suspensionsmitlel in das 
Polyrnerisationssystem eindosiert werden. 

Mit Hiife des erfindungsgemafien Katalysatorsystems kann eine Vorpolymerisation 
15 erfolgen. Zur Vorpolymerisation wird bevorzugt das (oder eines der) in der 
Polymerisation eingesetzte(n) Olefin(e) verwendet 

Zur Herstellung von Olefinpolymeren mit breiter Molekulargewichtsverteilung werden 
bevorzugt Katalysatorsysteme verwendet, die zwei oder mehr verschiedene 
20 Ubergangsmetailverbindungen, z. B. Metallocene enthalten. 

Zur Entfemung von im Olefin vorhandenen Katalysatorgiften 1st eine Reinigung mit 
einem Aluminiurnalkyl, beispielsweise Trimethylaluminium, Triethylaiuminium oder 
Triisobutylaluminium vorteilhaft. Diese Reinigung kann sowohl im Polymerisations- 
25 system selbst erfolgen oder das Olefin wird vor der Zugabe in das Polymerisations- 
system mit der Al-Verbindung in Kontakt gebracht und anschlieftend wieder getrennt 

Als Molmassenregler und/oder zur Steigerung der Aktivitat wird, falls erforderiich, 
Wasserstoff zugegeben. Der Gesamtdruck im Polyrnerisationssystem betragt 0,5 bis 
30 2500 bar, bevorzugt 2 bis 1500 bar. 

Dabei wird die erfindungsgerna&e Verbindung in einer Konzentration, bezogen auf 
das Ubergangsmetall von bevorzugt 10" 3 bis 10" 8 , vorzugsweise 10" 4 bis 10' 7 mol 
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Obergangsmetall pro dm 3 Losemittel bzw. pro dm 3 Reaktorvolumen angewendet. 

Geeignete Losemittel zur Darstellung sowohl der erfindungsgemaften getragerten 
chemischen Verbindung als auch des erfindungsgemaften Katalysatorsystems sind 
aliphatische oder aromatische Losemittel, wie beispielsweise Hexan Oder Toluol, 
etherische Losemittel, wie beispielsweise Tetrahydrofuran oder Diethylether oder 
haiogenierte Kohienwasserstoffe, wie beispielsweise Methylenchlorid oder 
halogenierte aromatische Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise o-Dichlort>enzol. 

Vor Zugabe des erfindungsgemaften Katalysatorsystems bzw. vor Aktivierung des 
erfindungsgemaften Katalysatorsystems im Polymerisationssystem kann zusatzlich 
eine Alkylalumiuniurnverbindung wie beispielsweise Trimethylaluminium, 
Triethylaluminium, Triisobutylaluminium, Trioctylaluminium oder Isoprenylaluminium 
zur Inertisierung des Polymerisationssystems (beispielsweise zur Abtrennung 
vorhandener Katalysatorgifte im Olefin) in den Reaktorgegeben werden. Diese wird 
in einer Konzentration von 200 bis 0,001 mmol AI pro kg Reaktorinhalt dem 
Polymerisationssystem zugesetzt. Bevorzugt werden Triisobutylaluminium und 
Triethylaluminium in einer Konzentration von 10 bis 0,01 mmol AI pro kg 
Reaktorinhalt eingesetzt, dadurch kann bei der Synthese eines getragerten 
Katalysatorsystems das molare Al/M 1 -Verhaitnis klein gewahlt werden. 

Weiterhin kann beim erfindungsgemaften Verfahren ein Additiv wie ein Antistatikum 
verwendet werden, z.B. zur Verbesserung der Kommorphologie des Polymers, 
Generell konnen alle Antistatika, die fur die Polymerisation geeignet sind, verwendet 
werden. Beispiele hierfur sind Salzgemische aus Calciumsalzen der Medialansaure 
und Chromsalze der N-Stearylanthranilsaure, die in DE-A-3,543,360 beschreiben 
werden. Weitere geeignete Antistatika sind z.B. C<\2~ bis C22- Fettsaureseifen von 
Alkali- oder Erdalkalimetallen. Salze von Sulfonsaureestern, Ester von 
Polyethylenglycolen mit Fettsauren, Polyoxyethylenalkylether usw. Eine Obersicht 
Ober Antistatika wind in EP-A-0,107,127 angegeben. 

Aufterdem kann als Antistatikum eine Mischung aus einem Metallsalz der 
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Mediaiansaure, einem Metallsalz der Anthranflsaure und einem Polyamin eingesetzt 
wenden, wie in EP-A-0,636,636 beschrieben. 

Kommerziell erhaltliche Produkte wie Stadis® 450 der Fa. DuPont, eine Mischung 
aus Toluol, Isopropanol, Dodecylbenzolsuffonsaure, einem Polyamin, einem 
Copolymer aus Dec-1-en und SO2 sowie Dec-1-en oder ASA®-3 der Fa. Shell und 
ARU5R® 163 der Firma ICI konnen ebenfalls verwendet wenden. 

Vorzugsweise wind das Antistatikum als Losung eingesetzt, im bevorzugten Fall von 
Stadis® 450 werden bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% dieser Losung, vorzugsweise 5 bis 
25 Gew.-%, bezogen auf die Masse des eingesetzten Tragerkatalysators (Trager mit 
kovalent fixierter metalloceniumbildende Verbindung und eine oder mehrere 
MetaUocenverbindungen z.B. der Forme! IV) eingesetzt Die benotigten Mengen an 
Antistatikum konnen jedoch, je nach Art des eingesetzten Antistatikums, in weiten, 
Bereichen schwanken. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen zur naheren Eriauterung der Erfindung 

Aligemeine Angaben: Herstellung und Handhabung der Verbindungen erfolgten 
unter AusschluS von Luft und Feuchtigkeit unter Argonschutz (Schlenk-Technik). 
Alie benotigten Losemittel wurden vor Gebrauch durch mehrstiindiges Sieden uber 
geeignete Trockenmittel und anschlie&ende Destination unter Argon absolutiert. 

Beispiel 1: Synthese des Anhydrids 

18.1 g (50rnmol) Bis(pentafluorphenyl)borinsaure werden 8 Stunden lang im 
Hochvakuum bei 100°C getempert. AnschlieRend wird der verbleibende Ruckstand 
in 500 ml Pentan aufgenommen und fiitriert Der Ruckstand wird danach noch 
einmai mit 2 x 200 ml Pentan gewaschen und im Vakuum getrocknet. Man erhalt 

16.2 g des entsprcchenden Anhydrid (92% Ausbeute). 

19 F-NMR (CtjDe): -134ppm (m, 4F, o-B(C 6 F 5 )2); -146ppm (m, 2F, p-B<CeF 5 )2); - 
161 ppm (m, 4F, m-B(CeF 5 )2) 
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Beispiel 2: Tragerung des Anhydrids 

14.0 g Si0 2 (MS3030, Fa. PQ, getrocknet bei 600°C irn Argonstrom) werden in 20 ml 
Toluol vorgelegt, 2.6 ml N,N-Dimethylantifn (20.80 mmol) zugetropft und zwei 
5 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt. Anschliefiend werden bei 0°C 14.7 g 

Borinsaureanhydrid (aus Beispiel 1) (20.80 mmol) gelost in 40 mi Toluol zugegeben. 
Man lafit auf Raumtemperatur erwirmen und riihrt die Suspension zwei Stunden bei 
dieserTemperatur. Die entstandene hellgrtine Suspension wird abfiltriert und der 
Ruckstand mrt 50 ml Toluol und anschlielSend mit dreimal 100 ml n-Pentan 
10 gewaschen. Danach wir der ruckstand im Olpumpenvakuum getrocknet Es 
resultieren 16.4 g des getragerten CokataJysatorsystems. 

Beispiel 3: Herstellung des Katalysatorsystems 

15 Zu einer Losung von 5 mg (8 jxmol) Dimethylsilandiylbis(2-methyl-4-phenyWndenyl)- 
zirkoniumdichlorid in 5 ml Toluol werden 0.03 ml Trimethylalurninium (20% ig in 
Exxol, 70 fimol) zugegeben und die Losung 1 .5 Stunden bei RT geKihrt. 
Anschlie&end werden 996 mg (0.18 rnmol/g) der unter Beispiel 2 hergestellten 
Verbindung portionsweise zugegeben. Die Losung wird 30 Minuten bei 

20 Raumtemperatur geruhrt Danach entfemt man das Losemittel im Olpumpenvakuum. 
Es resultieren 1.001 g eines hellgKinen frelflie&enden Pulvers. 

Beispiel 4: Polymerisation 

25 Zum. Einschleusen in das Polymerisationssystem wind 1 g des getragerten 
Katalysatorsystems in 30 ml Exxol resuspendiert. 

Parallel dazu wird ein trockener 1 6-dm 3 -Reaktor zunachst mit Stickstoff und 
anschlieBend mit Propylen gespult und mit 10 dm 3 flussigem Propen befuIlL Dann 
wurden 0.5 cm 3 einer 20%igen Triisobutylaluminiumlosung in Varsoi mrt 30 cm 3 
30 Exxol verdunnt in den Reaktor gegeben und der Ansatz bei 30°C 15 Minuten 

geruhrt, Anschlieliend wurde die Katalysatorsuspension in den Reaktor gegeben. 
Das Reaktionsgemisch wurde auf die Polymerisationstemperatur von 60°C 
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aufgeheizt (4°C/min) und das Poiymerisationssystem 1 h durch Kuhlung bei 60°C 
gehalten. Gestoppt wurde die Polymerisation durch Abgasen des restlichen 
Propylens. Das Polymer wurde im Vakuumtrockenschrank getrocknet Es resuftieren 
485 g Polypropylen-Pulver. Der Reaktor zeigte keine Belage an der Innenwand oder 
Ruhrer. Die Katalysatoraktivitat betnjg 97 kg PP/g Metallocen x h 
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Patentanspruche: 

1 . Katalysatorsystem enthaltend 

A) mindestens ein Metallocen, 

B) mindestens eine Lewis Base der Formel I 

M 1 R 3 R 4 R 5 (J) 

worin 

R 3 , R 4 , R 5 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, eine d- 
C20 Alkyl-, C1-C20 Halogenalkyh C<rdo Aryh C8-C40 
HalogenaryK C7-C40 Alkylaryf- oder Cr-do Aryialkyl-Gruppe ist 
und zwei Reste oder alle drei Reste R 3 , R 4 und R 5 uber C2-C20 
Kohlenstoffeinheiten miteinander verbunden sein konnen, 

M 1 ist ein Element der V. Hauptgruppe des Periodensystems der 
Elemente, insbesondere Stickstoff oder Phosphor 

C) mindestens einen Trager 

D) und mindestens eine Organobor- oder Organoaluminium-Verbindung, die aus 
Einheiten der Formel II 

[R 1 2 M 2 -X-M 2 R 2 2]k 

worin 

R 1 ,R 2 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein 

Halogenatom, eine borfreie d-do-kohlenstoffhaltige Gruppe wie d- 
QarAlkyl, Ci-C 2 o-Halogenalkyl, d-do-Alkoxy. Ce-dxrAryl, C6-C20- 
Halogenaryl. d-do-Aryloxy, Cr-do-Aryialkyi, CT-do-Halogenaryialkyl, 
C7-C4<rAlkylaryl ( CT-do-Haiogenalkyiaryl sind oder R 1 kann erne 
OSiRVGruppe sein, worin R a gieich oder verschieden sind und ein 
Wasserstoffatom, ein Halogenatom, eine d-C«rkohlenstoffha!tige 
Gruppe wie d-C 2 o-Aikyl, d-do-Halogenalkyl, d-do-AIkoxy, C6-C20- 
Aryi, C6-C 2 o-Halogenaryl ( QrCao-Aryloxy, Cr-C^Arylalkyl, C 7 -d(r 
Halogenarylalkyl, Cz-dtrAlkylaryl, Cr-do-Halogenalkyiaryl sind oder 
R 1 kann eine CH(SiR b 3 )2-Gnjppe sein, worin R b gieich oder 
verschieden sind und ein Wasserstoffatom, ein Halogenatom, eine d- 
do-kohlenstoffhaltige Gruppe wie d-djo-AIkyl, d-dso-Halogenalkyl, 
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C-i-CicrAlkoxy. Qs-C^o-Aryl, Ce-C^o-Halogenaryl, CVC^Aryloxy. C7-C40- 

Aryialkyl, CT-Cw-Haiogenarylalkyl, C7-C 4 o-AJkylaryl, C7-C40- 

Halogenalkyiaryl sein, 
X gleich Oder verschieden ein Element der Gruppe Via des 

Periodensystems der Elemente oder eine NH-Gruppe ist, 
M 2 ein Element der Ilia des Periodensystems der Elemente ist und 
k eine naturliche Zahl von 1 bis 100 ist 
aufgebaut ist und die kovalent an den Trager gebunden ist. 

2. Katalysatorsystem gemafl Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad es 
zusatzlich noch eine Organometallverblndung der Formal (IV) 

[M 4 R 9 p ] q (IV) 

worin 

M 4 ein Element der L, II. und IIL Hauptgruppe des Periodensystems der 

Elemente ist, vorzugsweise Lithium, Magnesium und Aluminium, 

insbesondere Aluminium, ist 
R 9 gleich oder verschieden ein Wasserstoffatorn, ein Halogenatom, eine C1-C40- 

kohlenstoflhaltige Gruppe wie eine C1-C20- Alky!-, Ce-C^Aryi- C 7 -C4o-Aryl- 

alkyi oder Cr-C^AIkyl-aryl-Gruppe, bedeutet, 
p eine ganze Zahl von 1 bis 3 und 
q eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist, enthalt. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Polyolefins durch Polymerisation eines oder 
mehrerer Olefine in Gegenwart eines Katalysatorsystems nach einem der Anspriiche 
1 oder 2. 

4. Verwendung eines Katalysatorsystems gematt einem der Anspriiche 1 oder 2 
zur Herstellung eines Polyolefins. 
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